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АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОГО РАСЧЕТА 
АНТЕННОЙ СИСТЕМЫ МОРСКОГО БАЗИРОВАНИЯ, СТАТИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ, КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНЫХ 
ПРОЦЕССОВ.
Объект исследования -  антенная система гироскопической стабилизации 
морской навигации. Цель магистерской диссертации: Разработка расчетной 
модели, позволяющей оценить факторы, влияющие на эксплуатационные 
характеристики следящей системы корабельного базирования на стадии 
проектирования исходя из заявленных характеристик.
Задачи:
1. Анализ принципов и возможностей автоматизации разработки 
конечно-элементной расчетной модели в программной среде ANSYS.
2. Обоснование принципов разработки расчетной модели и реализация 
конечно-элементного расчета жесткости основания антенного модуля 
корабельного базирования с учетом возможных действующих нагрузок.
3. Разработка модулей программной системы для автоматизации 
конечно-элементного расчета.
4. Исследование степени влияния на эксплуатационные
характеристики конструкции различных факторов, действующих в процессе 
эксплуатации антенной системы морского базирования включая влияние сил 
инерции, обусловленных возмущающими воздействиями.
В результате проделанной работы были созданы программные модули, 
позволяющие проводить конечно-элементные анализы различных типов. А 
также разработанные конечно-элементные модели, позволяющие
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в мире широко используются спутниковые антенны в 
военных и мирных целях для передачи и приёма сигналов на большие 
расстояния. Конструкции механизмов антенных систем чрезвычайно 
разнообразны. Каждый тип антенных систем обладает своими особенностями в 
зависимости от спектра применения. Спектр применения весьма разнообразен от 
стационарных антенных систем, использующихся в гражданских целях для 
приема телесигналов, до передвижных антенных модулей, применяющихся в 
морской навигации на гражданских и военных судах.
В зависимости от применения выдвигаются свои требования к 
эксплуатационным характеристикам антенного модуля, так как на каждую 
антенную систему действуют различные нагрузки: от гравитационных сил до 
сильных ветров. Каждая нагрузка по-своему воздействует на конструкцию 
антенны. Комплекс действующих нагрузок деформирует конструкцию антенной 
системы, вследствие чего, происходит понижение точность наведения системы. 
Во избежание недопустимых деформаций требуется обеспечивать жесткость 
конструкции.
В случае с антенными модулями морского базирования, которые помимо 
обычных нагрузок, действующих на стационарные антенные системы, также 
подвергаются воздействию со стороны качающегося основания, требуется 
усиленная жесткость конструкции во избежание потерей точности навигации 
вследствие деформации конструкции. Также необходимо учитывать 
воздействия, оказываемые со стороны гироскопической системы стабилизации.
Каждый учитываемый элемент системы изменяет жёсткость конструкции 
и ее массоинерционные характеристики в целом. Вследствие чего, актуальной 
задачей является создание комплексной модели анализа эксплуатационных 
характеристик антенных систем морского базирования, с учетом максимального 
числа влияющих факторов.
В данной работе описывается создание некоторых элементов (модулей) 
комплексной программной системы, предназначенной для автоматизации 
проведения в программной среде ANSYS расчетов, направленных на 
определение основных характеристик жесткости конструкции следящей 
системы гироскопической стабилизации корабельной антенны на стадии 
проектирования.
Объект исследования -  Антенная система гироскопической
стабилизации морской навигации.
Задание на исследование выдано АО «НПП «РАДИОСВЯЗЬ». 
Предоставленный антенный модуль морского базирования находится в 
разработке. Особенностью исследуемой антенной системы является
предполагаемое отсутствие редукторной части, что должно обеспечить 
увеличение жесткости и устойчивости системы, а также уменьшение массы 
конструкции.
Цель магистерской диссертации: Разработка расчетной модели,
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позволяющей оценить факторы, влияющие на эксплуатационные 
характеристики следящей системы корабельного базирования на стадии 
проектирования исходя из заявленных характеристик.
Поставленная цель достигается решением следующих задач:
1. Анализ принципов и возможностей автоматизации разработки 
конечно-элементной расчетной модели в программной среде ANSYS.
2. Обоснование принципов разработки расчетной модели и реализация 
конечно-элементного расчета жесткости основания антенного модуля 
корабельного базирования с учетом возможных действующих нагрузок.
3. Разработка модулей программной системы для автоматизации 
конечно-элементного расчета.
4. Исследование степени влияния на эксплуатационные 
характеристики конструкции различных факторов, действующих в процессе 
эксплуатации антенной системы морского базирования включая влияние сил 
инерции обусловленных возмущающими воздействиями.
Методы исследования в данной задаче могут быть, как аналитическими, 
так и конечно-элементными.
Аналитический метод расчета жесткости конструкций основывается на 
методиках, описанных в разделах механики деформированного твердого тела. 
Данные методики требуют аппроксимации модели до стержневой конструкции. 
Решение при данном методе не позволит значительно усложнить модель, что 
повлечет за собой исключение из модели некоторых элементов системы. Такое 
решение будет обладать значительной погрешностью.
Конечно-элементный метод заложен, в САЕ пакеты. Данный метод 
позволяет решать задачи, для сложных много элементных конструкций. 
Погрешность решения будет завесить от глубины проработки модели и 
адекватности моделирования взаимодействий элементов системы между собой. 
По причине больших габаритов расчетной модели требуются значительные 
ресурсы, для проведения расчета приведет к необходимости разработки системы 
эквивалентной замены.
Научная новизна данной работы заключатся в:
-  Оценка воздействия системы управления с обратной связью 
(системы гироскопической стабилизации) на жесткость системы.
-  Разработка системы комплексной оценки эксплуатационных 
характеристик антенной системы, на этапе проектирования учитывая сочетания 
различных факторов воздействия соответствующих условиям эксплуатации.
Поставленная задача формулируется по требованиям заказчика АО «НПП 
«РАДИОСВЯЗЬ», и практическая значимость данной работы заключается в 
разработке элемента комплексной системы проектирования антенных систем.
Были исключены из работы первая, вторая, третья и четвёртая главы
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В рамках магистерской диссертации выполнены следующие задачи:
1. Проведен анализ принципов и возможностей автоматизации 
разработки конечно-элементной расчетной модели в программной среде ANSYS.
2. Выполнено обоснование принципов разработки расчетной модели и 
реализация конечно-элементного расчета жесткости основания антенного 
модуля корабельного базирования с учетом возможных действующих нагрузок.
3. Разработаны модули программной системы для автоматизации 
конечно-элементного расчета.
4. Проведено исследование степени влияния на эксплуатационные 
характеристики конструкции различных факторов, действующих в процессе 
эксплуатации антенной системы морского базирования включая влияние сил 
инерции, обусловленных возмущающими воздействиями.
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